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© Procede et dispositif de depot externe par pla- 
sma sur un barreau de silice sensiblement exempte 
d'ions hydroxyles, eventuellement dopee en vue de 
modifier son indice de refraction, par reaction sur de 
i'oxygene d'un compose du silicium, et eventuelle- 
ment de composes dopants, en presence d'un pla- 
sma de gaz porte a tres haute temperature par 
induction a Taide d'un generateur a haute frequence. 



On maintient le barreau sur lequel est effectue le 
depot de silice dans une enceinte etanche separee 
de {'atmosphere ambiante, et alimentee (20) en air 
atmospherique, que Ton soumet successivement a 
une filtration (31), a une compression (32) et a une 
refrigeration (33), a une purge de Peau condensee 
(35), puis a une dessiccation finale par absorption 
(36,38). 
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Procede et dispositif de depot externe par plasma de silice exempte d'ions hydroxyles. 



(.'invention concerne un procede de depot ex- 
terne par plasma sur un barreau de silice, eventuel- 
lement dopee en vue de modifier son indice de 
refraction, sensiblement exempte d'ions hydroxy- 
les, par reaction d'un compose de silicium, tel que 
SiCU par exemple, et eventuellement de composes 
dopants, sur de Poxygene en presence d'un pla- 
sma cree par induction a Paide d'un generateur a 
haute frequence. Elle s'etend en outre a un dispo- 
sitif pour la mise en oeuvre de ce procede. 

Ce procede et ce dispositif servent notamment 
a la fabrication de preformes destinees a §tre par 
la suite transformers par etirage en fibres optiques 
pour cables de telecommunications. On sait que le 
coefficient d'affaiblissement lineaire de telles fibres 
optiques depend etroitement de la teneur de la 
silice qui les constitue en ions hydroxyles, ceux-ci 
entraTnant une certaine absorption du rayonnement 
dans les domaines de longueurs d r onde du rayon- 
nement habituellement transmis par les fibres, no- 
tamment a 1,4 micron. 

On peut eviter dans une tres large mesure la 
presence d'ions hydroxyles dans une couche de 
silice deposee a Pinterieur d'un tube maintenu en 
rotation et chauffe a Pexterieur par un chalumeau 
en translation le long du tube, du fait que Ton peut 
controler le caractere parfaitement sec des reactifs 
gazeux introduits dans le tube pour amener le 
depot de silice sur sa paroi interne. II n'en est plus 
de meme lorsque Pon veut effectuer le depot de 
silice sur la surface externe d'un madrin, rechauffe 
par Parrivee sur sa surface d'un plasma de gaz a 
tres haute temperature en meme temps que des 
gaz reactifs devant donner naissance a la silice a 
deposer. 

Ce depot peut s'effectuer soit sur toute la surface 
externe du mandrin, celui-ci etant en rotation au- 
tour de son axe et en translation vis-a-vis des 
arrivees de plasma et de gaz reactifs. II peut s'ef- 
fectuer egalement sur Pextremite du mandrin, le 
plasma de gaz et Pinjection reactifs etant alors 
diriges sur cette extremite du mandrin, en general 
pour obtenir un barreau de silice pure. Mais dans 
les deux cas Ton ne peut eviter la presence d'hu- 
midite a proximite du mandrin, et par suite la 
presence d'ions hydroxyles dans la silice deposee 
sur le mandrin, les teneurs minimales en ions hy- 
droxyles dans la silice obtenue ne descendant pas 
en pratique au-dessous de quelques dizaines de 
parties par million. 

La presente invention a pour but de fabriquer 
des barreaux comportant une couche externe de 
silice sensiblement exempte d'ions hydroxyles, ou 
des barreaux de silice sensiblement exempts de 
ces ions, susceptibles de permettre par la suite la 



fabrication de fibres optiques a tres faible coeffi- 
cient d'affaiblissement lineaire. 

Le procede selon Pinvention est caracterise en 
ce que Ton maintient le barreau sur lequel est 
5 effectue le depot de silice dans une enceinte etan- 
che separee de Patmosphere ambiante et alimen- 
tee en air atmospherique que Pon soumet succes- 
sivement a une filtration, a une compression et a 
une refrigeration, a une purge de Peau condensee, 

70 puis a une dessiccation finale par adsorption. 

Le dispositif selon Pinvention, comprenant un 
barreau de reception du depot de silice, un support 
assurant sa rotation et sa translation, une torche 
d'arrivee de gaz plasmagene, une bobine d'induc- 

75 tion alimentee par un generateur a haute frequence 
autour de Pextremite de la torche, et une buse 
d'injection vers le barreau d'un melange d'oxygene 
et d'un compose du silicium, et eventuellement de 
composes dopants, est caracterise en ce que Pen- 

20 semble de ces organes est dispose a Pinterieur 
d'une enceinte etanche separee de Patmosphere 
ambiante et alimentee en air atmospherique par un 
conduit muni d'au moins un filtre, un compresseur, 
un refrigerant, un purgeur de Peau condensee et un 

25 lit adsorbeur de Phumidite residuelle. 

II est decrit ci-apres, a titre d'exemples et en 
reference aux figures schematiques du dessin an- 
nexe, des installations de depot de silice sur un 
mandrin et une ligne de dessiccation d'air selon le 

30 procede de Pinvention. 

La figure 1 represente une installation de 
depot de silice dopee sur tout le pourtour d'un 
mandrin de silice anime d'une rotation autour de 
son axe et d'une translation perpendiculairement 

35 aux arrivees du plasma et des gaz reactifs. 

La figure 2 represente une installation de 
depot de silice pure sur Pextremite d'un mandrin 
de silice en rotation autour de son axe et anime 
d'une translation lente Peloignant des arrivees du 

40 plasma et des gaz reactifs au fur et a mesure de la 
croissance du depot 

La figure 3 represente une ligne de dessic- 
cation d'air alimentant Penceinte fermee entourant 
le mandrin, la torche a plasma et Pinjecteur de gaz 

45 reactifs. 

Dans la figure 1 , un conduit 1 sert a introduc- 
tion de tetrachlorure de silicium dans un evapora- 
teur, maintenu a une temperature aussi constante 
que possible. Le tetrachlorure de silicium vaporise 

so passe dans un rechauffeur 3, puis dans un contro- 
leur de debit 4 et un conduit 4A. Simultanement, 
un gaz fluore tel que du dichlorodifluoromethane, 
issu d'une bouteille 5, se rend par un controleur de 
pression 6 et un controleur de. debit 7 a un conduit 
10 rejoignant le conduit 4A d'arrivee de tetrachloru- 
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re de silicium gazeux, de meme qu'un courant 
d'oxygene arrivant par un conduit 8 et un contro- 
leur de debit 9. Les gaz reactifs sont rechauffes 
dans un rechauffeur 11, puis se rendent par le 
conduit 12 a Pinjecteur 12A d'amenee des gaz 
reactifs au contact du plasma et du rnandrin a 
recouvrir d'une couche de silice dopee au fluor. 

Par ailleurs, un gaz plasmagene tei que de 
Poxygene, de Pazote ou de Pargon, est introduit 
dans une torche 13, dont Pextremite est entoure 
par un bobinage 14 alimente en courant a haute 
frequence par le generateur 15. Le plasma de gaz 
ionise a haute temperature forme un dard 16 de- 
bouchant sur le pourtour du rnandrin 17. Ce dernier 
tourne autour de son axe et est entratne par un 
support 18 dans une translation reguliere dans une 
direction perpendiculaire aux arrivees de plasma et 
gaz reactifs. Le rnandrin, la torche et Pinjecteur de 
gaz reactifs sont disposes dans une enceinte fer- 
mee 19 reliee d'une part a une tubulure d'arrivee 
d'air sec 20, d'autre part a un conduit 21 d'evacua- 
tion de gaz residuaires, relie a une installation 
depuration des gaz evacues. 

L'installation de depot de silice pure sur Pex- 
tremite d'un rnandrin de la figure 2 est analogue 
dans une large mesure a celle de la figure 1. 
L'alimentation en tetrachlorure de silicium a partir 
de Pevaporateur 2 est similaire. Le depot devant 
etre de la silice pure, le seul autre gaz reactif est 
de Poxygene arrivant par le conduit 8, le contrdleur 
de debit 9 et le conduit 10. Les gaz reactifs re- 
chauffes dans le rechauffeur 11, se rendent par le 
conduit 12a Pinjecteur 1 2A. 

Par ailleurs, un gaz plasmagene est introduit 
dans la torche a plasma 13 entouree par le bobina- 
ge 1 4 alimente en courant a haute frequence par le 
generateur 15. II se forme a la sortie de la torche 
1 3 un dard de plasma a tres haute temperature 1 6 
debouchant sur Pextremite du rnandrin 12, ce der- 
nier, tournant autour de son axe et etant entratne 
par son support 23 dans une translation lente Peloi- 
gnant progressivement de la torche et de Pinjecteur 
de gaz reactifs au fur et a mesure du depot de 
silice sur Pextremite du rnandrin. 

Comme precedemment, le rnandrin, la torche a 
plasma et Pinjecteur sont a I'interieur d'une encein- 
te fermee 19, alimentee en air desseche par la 
tubulure 20 et rejetant le gaz residuaire vers une 
installation de traitement par un conduit 21 . 

Dans la ligne de dessiccation d'air representee 
en figure 3, Pair atmospherique subit une premiere 
epuration, destinee a en eliminer les poussieres, 
les vapeurs organiques (huiles) et chlorhydriques, 
sur un filtre a charbon actif 31. II passe dans un 
compresseur 32, puis dans un refrigerant a eau 33, 
ou il est refroidi par contact indirect avec un ser- 
pentin de circulation d'eau froide 34. II se rend 
dans un purgeur 35 d'elimination de Peau conden- 



see, puis dans un adsorb.eur 36 d'elimination de 
Phumidite, constitue par exemple d'une zeolithe. il 
est relie en aval de cet adsorbeur a un reservoir 
tampon 37, puis passe dans un adsorbeur final 38 
5 et un filtre final 39 a un reservoir 40 d'alimentation 
du conduit 20 d'amenee de Pair desseche a la 
tubulure d'introduction dans Penceinte fermee en- 
tourant le rnandrin, la torche a plasma et Pinjecteur 
de reactifs. 

io Une telle ligne de traitement permet d'obtenir 

de Pair de teneur residuaire en vapeur d'eau ne 
depassant pas une partie par million en volume. On 
peut realiser de ce fait des depots de silice, dopee 
ou non, de teneur en ions hydroxyles inferieure a 

75 une partie par million, et typiquement de Pordre de 
0,1 partie par million, utilisables pour la fabrication 
de fibres optiques de coefficients d'affaiblissement 
lineaire tres faibles. 

20 

Revendications 

1/ Procede de depot externe par plasma sur un 
barreau (17, 22) de silice sensiblement exempte 

25 d'ions hydroxyles, eventuellement dopee en vue de 
modifier son indice de refraction, par reaction sur 
de Poxygene d'un compose du silicium, et even- 
tuellement de composes dopants, en presence 
d'un plasma de gaz porte a tres haute temperature 

30 (16) par induction a Paide d'un generateur a haute 
frequence (15), 

caracterise en ce que Pon maintient le barreau sur 
iequel est effectue le depot de silice dans une 
enceinte etanche (19) separee de Patmosphere am- 

35 biante, et alimentee (20) en air atmospherique que 
Pon soumet successivement a une filtration (31), a 
une compression (32) et a une refrigeration (33), a 
une purge de Peau condensee (35), puis a une 
dessiccation finale par adsorption (36, 38). 

40 21 Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 

selon la revendication 1 , comprenant un barreau de 
reception du depot de silice (17, 22), un support 
(18, 23) assurant sa rotation et sa translation, une 
torche (13) d'arrivee de gaz plasmagene, une bobi- 

45 ne deduction (14) alimentee par un generateur a 
haute frequence (15) autour de Pextremite de la 
torche, et une buse d'injection vers le barreau d'un 
melange d'oxygene et d'un compose du silicium, 
et eventuellement de composes dopants, caracteri- 

50 se en ce que Pensemble de ces organes est dispo- 
se a I'interieur d'une enceinte etanche (1 9) separee 
de Patmosphere et alimentee en air atmospherique 
par un conduit muni d'au moms un filtre (31, 39), 
un compresseur (32), un refrigerant (33), un pur- 

55 geur de Peau condense (35) et au moins un lit 
adsorbeur de Phumidite residueile (36, 38). 
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